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 چکیده
عضلانی در نواحی گرردن و انردا  -رابطه بین استفاده از رایانه و اختلالات اسکلتی. شوند های کار استفاده می ها و محل اری از خانهها در بسی امروزه رایانه: مقدمه
راهری  وانعنر  به، حمایت اندا  فوقانی. بالاتنه است در نواحی در کاربران رایانه، خستگی عضلانی شده گزارش ترین مشکلات عاز شای یکی. ت شده استاثبافوقانی 
هدف از انجا  این مطالعه، تعیین اثر حمایت آرنر  و سراعد  .پیشنهاد شده است کلید صفحهاستفاده از حین برای کاهش استاتیکی بار روی عضلات شانه و گردن 
 . فوقانی حین تایپ کردن بود ای بر خستگی عضله ذوزنقه
عضله ذوزنقره  )GMEs(فعالیت الکترومیوگرافی سطحی . شجویان دانشگاه بوعلی سینا شرکت نمودندنفر از دان 8در این مطالعه نیمه آزمایشی،  :هاروشمواد و 
شراخ خسرتگی . ، و حمایت آرن  با پد ثبت و مقایسه شرد )حمایت با میز(وضعیت بدون حمایت آرن ، با حمایت عادی آرن   3سمت برتر حین تایپ کردن در 
های تکراری  از تحلیل واریانس با اندازه .خا  الکترومیوگرافی به دست آمد های سیگنالشیب فرکانس میانه از روی با محاسبه  در سه وضعیت تایپ کردنعضلات 
  .آماری استفاده شد تحلیل و تجزیهبرای 
تفراوت ). p=4/14(داد  شیب فرکانس میانه در وضعیت تایپ کردن حمایت عادی در مقایسه با وضعیت بدون حمایت بیشترین مقردار کراهش را نشران  :ها یافته
 .)p<4/04(داری در شیب فرکانس میانه بین حمایت آرن  با پد و دو وضعیت دیگر مشاهده نشد  معنا
کاری برای دیرتر خسته شدن عضله ذوزنقه و در نتیجه افزایش راندمان کراری راه عنوان بهتواند  دهند که حمایت عادی آرن  می این نتای  نشان می :گیری نتیجه
 .باشد رسد تحقیقات بیشتری برای مشخ نمودن مزیت و یا عد  مزیت استفاده از انواع پدها لاز  می حال، به نظر می با این. نظر گرفته شوددر 
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   مقدمه
هرای کراری و زنردگی برا محری در ایف ای از وظر بخش عمدهامروزه 
این امر مستلز  اختصاص دادن بخرش . شوده انجا  میرایاناستفاده از 
های گوناگون هدفمند کار با رایانره ای از اوقات افراد برای فعالیتعمده
بررای  مررد % 02 برالای  ،طبق گزارشرات . تایپ کردن است جمله من
 رایانره از  در محرل کرار  خود  هروزان های فعالیتانجا  بیش از نیمی از 
به دلیل ماهیت کار با رایانه کره کرت تحرکری و ). 1(د کنن استفاده می
خستگی در نتیجه فعالیت تکراری را در بردارد، کاربران را با خطر ابتلا 
به همین دلیل . سازدعضلانی مواجه می-به طیفی از اختلالات اسکلتی
% 72بران رایانره، بریش از اسکلتی در کرار -است که اختلالات عضلانی
، نامناسرب وضرعیت  ی نظیرر مشرارکت عروامل ). 2(گزارش شده اسرت 
 در برروز و رایانره  کراربران هرای تماسری در  تکرار، بار استاتیک و تنش
). 3(مرروثر هسررتند عضررلانی  - اسررکلتی اخررتلالات افررزایش شرردت 
باعر  افرزایش شریوع از رایانره،  مردت طرولانی استفاده  دیگر عبارت به
-مری  )در نواحی گردن و اندا  فوقرانی  خصوص به( ها ناراحتی گونه این
عضلانی مرتب   - اختلالات اسکلتی اصلی بروزمکانیز  اگرچه ). 1(شود 
 مکرّرکه استفاده  این استبر اما فرض  ؛متناقض است وظایف شغلیبا 
عضرلانی  خستگی). 0(بسیار موثرند ها، و یا اعصاب  از عضلات، تاندون
 مرورد  شرده در  مشکلات گرزارش  ترین شایع از بالاتنه یکی در نواحی
فشرردن مکررر و ). 7(حین تایپ کرردن اسرت  ویژه بهکاربران رایانه و 
های نامناسب و اعمال بار اسرتاتیکی برر  بیش از اندازه کلیدها، وضعیت
شود ترا کراربران، در معررض خسرتگی  ها و مچ باع  می بازوها، دست
عضرلانی قررار -یش خطرر اخرتلالات اسرکلتی عضلانی و در نهایت افزا
 ).2(گیرند 
گذشرته، ارتبراطی  عضرلانی در دهره -افزایش شیوع اختلالات اسکلتی
این اخرتلالات، در ). 8(مستقیت با میزان استفاده از رایانه داشته است 
 .انرد هر دو قسمت پروگزیمال و دیستال انردا  فوقرانی گرزارش شرده 
و  کلیرد  صفحهاستفاده از  حینتواند  می، به این نواحی بدنعمال نیرو اِ
 ). 3( موس اتفاق بیفتد
شناسری مربروب بره اسرتفاده از   گیر مطالعه همه 70در یک بررسی از 
هرای گرردن و مستقیت بین اسرتفاده از رایانره و نراراحتی   رایانه، رابطه
البته در این مطالعه، ارتباب قوی معنادار بین کار برا . شد شانه گزارش
با توجه به فراوانی  ).1(های دست و مچ مشاهده نشد  نه و ناراحتیرایا
کرار گررفتن بالای عوامرل خطررزای شرغلی در کراربران رایانره، بره 
مداخلات ارگونومیکی و پاسچرال برای حفظ سلامتی کاربران رایانره و 
در میران . های عضلانی و اسکلتی ضرروری اسرت پیشگیری از ناراحتی
در کاربران رایانره، بانرد حمرایتی  کننده شگیریپیهای درمانی و روش
یک  عنوان  به تدری  بهمعرفی و  1231ساعد روشی است که در سال 
، حال بااین. روش درمانی رای  در بین کاربران مورد استفاده قرار گرفت
اسرکلتی و -شناسایی اخرتلالات عضرلانی  منظور بههای اثر آن مکانیز 
هرای در میان نظریه. است شناخته شدهتوسعه بیشتر این روش، کمتر 
مختلف در مورد باند حمایتی آرن ، دو نظریه بیشتر مورد توجره قررار 
نظریه اول، شامل انقباض عضلات سراعد و مهرار انقبراض . گرفته است
برر ایرن اسراس، بانرد . کامل عضلانی توس  باند حمایتی ساعد اسرت 
نتیجره ترنش  حمایتی سبب کاهش مقدار انقباض عضلانی شرده و در 
نظریره دو ، . دهرد  تاندون عضله در بخش پروگزیمال باند را کاهش می
یک ناحیه فشاری بر شکت عضرله اکستانسرور  عنوان بهباند حمایتی را 
گیرد که باع  ایجراد فشرار شرده و  بازویی زنداعلایی کوتاه در نظر می
. ددهر  کندیل خارجی را کاهش می در نتیجه بار وارد بر مبدا اصلی اپی
هر دو مکانیز  عمل، اساسا تحت تاثیر درجه انقباض و یا فشرار ناشری 
 ).41(گیرند  از باند حمایتی قرار می
نروع هرر  عنروان بره کار، خسرتگی عضرلانی  در ارگونومی و فیزیولوژی
کاهش ناشی از تمرین در حداکثر ظرفیت تولید نیرو یرا تروان تعریرف 
د که حمایت ساعد و یرا مرچ انمطالعات متعدد نشان داده). 7( شود می
، و موس برای اغلب کراربران رایانره  کلید صفحهدست حین استفاده از 
نشان داد که حمایت مرچ دسرت، آلبین ). 11(وضعیت ترجیحی است 
اکستنشن مچ دست و در نتیجه ایجاد / تواند موجب کاهش فلکشن می
ای دیگرر، نشران داده شرد کره در مطالعره ). 21(وضعیت خنثی گردد 
 حرین انجرا عضرلات  وارد برر کراهش برار  باع مایت اندا  فوقانی ح
راهی برای کاهش بار استاتیک  عنوان به در نتیجه شده ووظایف کاری 
پیشرنهاد  کلیرد صرفحه استفاده از  هنگا عضلات شانه و گردن  وارد بر
شرانه، گرردن و  فعالیت مداو  عضلات بازو، کمربند ).31(گردیده است 
استاتیک پاسچر هنگا  تایپ کردن، - فظ وضعیت نیمهح منظور بهتنه 
شرود شرانه مری / دسرت و گرردن / های برازو  کننده ناراحتی سبب ایجاد
. توانند از هرر دو طریرق سراعد و مرچ حمایرت شروند  بازوها می). 11(
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هنروز هرت  ،بازوهرا  حفظ یک وضعیت خنثی برای مچ بردون حمایرت 
نشران زیرادی حرال شرواهد برا ایرن . دنشو گسترده استفاده می طور به
 و مروس  کلیرد صرفحه استفاده از  حیناکثر کاربران رایانه که د نده می
 اسرتفاده کننرد  حمایرت بازوهرا از  دهنرد ترا  ، ترجیح میدر محی  کار
توانرد برا هردف سرهولت اگرچه حمایت بازوها و مچ دسرت مری ). 01(
مرورد  هرا  آناما مکانیز  اثر و مزایرا و معایرب  فاده پیشنهاد گردد،است
 ). 11(بح است 
شود امرا برا مرروری برر  گسترده استفاده می طور بهاگرچه حمایت مچ 
اسرتفاده  اییامز در تایید یا ردهای متضادی  ، دیدگاهتحقیقات پیشین
وجود  حین کار با رایانه و تایپ کردنهای ساعد و مچ دست  حمایت از
و موس  کلید صفحهبرخی از تحقیقات، حمایت ساعد حین کار با . ددار
کراهش فعالیرت عضرلات گرردن و شرانه در هرر دو محری   منظرور  به
در محی  کار، کراهش ). 71( اند کردهآزمایشگاهی و میدانی را گزارش 
عضلانی در نرواحی گرردن، شرانه، مرچ دسرت و  -های اسکلتی ناراحتی
بررای ). 71(اسرت ین حمایت سراعد گرزارش شرده دنبال تأم ساعد به
کراهش  اینشان دادند که حمایرت بازوهرا برر  وستگاردو  مثال، آراس
در مقابل برخری دیگرر از مطالعرات نترای  . استفعالیت عضلانی موثر 
کره و پراورز گرزارش کردنرد  هرد  .انرد گاهاً متناقضی را بیان کررده 
در وضرعیت کراری یرا توجره قابرل  اتتغییر ساعد و مچ دست  حمایت
حتری ). 11(کنرد را فرراهت نمری شانه و  گردن تکاهش فعالیت عضلا
توانرد موجرب بیان کردند که حمایت مچ دست مری بندیکس و جسن 
و  با این وجود، کوک). 21(افزایش بار روی عضلات گردن و شانه شود 
مشاهده کردند که حمایت مچ دست منجر به کاهش فعالیت همکاران 
نشان داد مطالعه نا و ویاس ). 81(گردد  دلتوئید قدامی میذوزنقه و 
که هنگا  استفاده از حمایت ساعد، بار اعمال شده بر قسرمت فوقرانی 
عضله ذوزنقه راست و چپ، بیشرتر از موقعیرت بردون حمایرت سراعد 
برا وجرود مطالعرات زیراد بررای اثبرات کرارایی ). 11(یابرد  کاهش می
هرا و ساعد، اثر بخشی ایرن حمایرت  های مختلف در ناحیه مچ حمایت
عضرلات نگهدارنرده وضرعیت  خصروص  بهروی رفتار خستگی عضلات 
 .تر مورد توجه قرار گرفته است شانه در فضا کت
شرود و شغلی محسوب مری  های آسیبخستگی یکی از عوامل در بروز 
حین انجا  تکرالیف مختلرف نقرش مهمری  الهایددر نگهداری پاسچر 
ابراین هدف از این مطالعه، تعیین اثر حمایت آرنر  و بن. کند اعمال می
نترای  . ای فوقانی حین تایپ کردن بود ساعد بر خستگی عضله ذوزنقه
گیرانره بررای تواند در بهبرود اتخراذ راهکارهرای پریش  این مطالعه می
 .ها کاربرد داشته باشد رس در تایپیست جلوگیری از خستگی زود
 ها روش و مواد
: سرن ( همردان  یسرینا  دانشگاه بوعلیان دانشجوی نفر از 8: ها آزمودنی
مترر، دسرت سرانتی  421±3: کیلروگر ، قرد  07±2: سال، وزن 12±1
گونره  چیهر  هرا، آزمرودنی  .کردنرد در این تحقیق شرکت ) راست :غالب
عضرلانی مرزمن در ناحیره گرردن و -سابقه بیماری یا اختلال اسکلتی
ایرن تحقیرق،  کننردگان جهرت شررکت در شررکت. ندشرانه نداشرت
  .نامه خود را ارائه دادند رضایت
هرای بررای ثبرت سریگنال: ثبرت فعالیرت الکترومیروگرافی عضرلات
الکترومیررروگرافی سرررطحی عضرررله ذوزنقررره فوقرررانی از سیسرررتت 
کانالرره سرراخت کشررور فنلانررد  71 سرریت برری الکترومررایوگرافی
 ,.dtL scinortcelE ageM,61T 0006EM rotinomoiB(
 41با قطر  lCgA/gAالکترودهای . استفاده شد) dnalniF ,oipouK
. شرد  کراربرده بره هرا متر و در آرایش دوقطبی برای ثبت سیگنالمیلی
اطلاعرات خرا  بدسرت آمرده از الکترودهرای  تحلیرل و تجزیرهبررای 
ترا  41و فیلترر میران گرذر  1.0.3 niW ageMسطحی، از نر  افرزار 
. هرتز بود 4442برابر  داریبر نمونهفرکانس . هرتز استفاده گردید 401
الکتررود،  -کاهش امپردانس پوسرت  منظور بهقبل از اتصال الکترودها، 
موهای زائد روی عضله ذوزنقه زده شد و پوست با الکل تمیز بره رنر 
از ناحیه استخوانی زائده آخرومی بره دلیرل دارا برودن . ارغوانی درآمد
 .ل استفاده گردیدمرجع ثبت سیگنا عنوان بهناحیه الکتریکی خنثی، 
مجموعه آزمایش شامل یک میز و صندلی قابرل تنظریت،  :شرح تکلیف
مقایسه موقعیت فاقد حمایت ساعد  منظور به .بود کلید صفحهمانیتور و 
های دارای حمایت، از یک طرح ترکیبی شرامل  و مچ دست با موقعیت
 موقعیرت  .شرد  اسرتفاده آزمایش مختلف برای تکلیف تایرپ کرردن  3
شرکل (، ساعد فاقد هرگونه حمایت برود 1یعنی همان آزمایش  کنترل
صرورت گرفرت؛  2تاثیر حمایت ساعد توس  میز در آزمایش ). ، الف1
مترری از لبره میرز قررار سرانتی  42در فاصرله  کلید صفحهکه  یطور به
) ، ب1شرکل (داشت و ساعد آزمودنی توس  این فاصله حمایرت شرد 
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از  مترری سرانتی  42با همان فاصله  کلید صفحهگرفته بود بررسی شد؛ 
گرفرت ها روی آن قررار مری  لبه میز قرار داشت ولی سطحی که دست
 کلیرد  صفحهشد، تا سطح دست با سطح  ای پر می توس  یک پد پارچه
. ندها بطرور تصرادفی اجررا شرد  آزمایش). 11) (، ج1شکل (برابر شود 
سعی شد شرای  محیطی با اصول ارگونومی کار با رایانه تطابق داشرته 
 راحتری  بهها خواسته شد که ارتفاع صندلی را با توجه  از آزمودنی. باشد
خود تنظیت کنند ترا اثررات ناشری از نامناسرب برودن آن باعر  برروز 
همچنین برای کاهش اثرات محیطی در بروز خستگی، . خستگی نگردد
یی محل انجا  تست با توجه به نور مطلوب برای آزمرودنی شدت روشنا
زمین و در راستای چشت فررد قررار  موازات بهزاویه مانیتور . تنظیت شد
از  شرده پخرش ها خواسته شد با توجه به متن  سپس از آزمودنی. گرفت
انجرا  تایرپ، از  در هرر دوره . بلندگوی رایانه، شروع بره تایرپ نماینرد 
دقیقه تلاش کنند تا حد امکران  8ه شد که به مدت ها خواست آزمودنی
های مختلف تایرپ،  کلمات بیشتری را تایپ کرده و سپس بین موقعیت
 ).11(دقیقه استراحت کنند  41
 و ،)ب( میز با حمایت ،)الف( آرن  حمایت بدون حالت در کردن تایپ: 1 شکل
  ).ج( ای پارچه پد با حمایت
 به مربوب های پردازش انجا  از قبل :شده ثبتهای  پردازش سیگنال
برای . شد انجا  پردازش پیش شده ثبت روی سیگنال ویژگی، استخراج
 41-401باندپس از فیلتر GMESسیگنال  فرکانسی محدوده پوشش
 . هرتز استفاده شد
 که مناسبی ویژگی تحقیق، این در خستگی عضلانی ارزیابی منظور به
، از )فرکانس میانه( هستند خستگی عضلانی کننده منعکس
فرکانس میانه در هر ثانیه، توس   .شد استخراج  GMESسیگنال
سپس شیب . محاسبه گردید )niwageM(افزار خود دستگاه نر 
برازش این  خ  شیب(دقیقه  8های میانه در طی  کاهش فرکانس
 شاخ .  محاسبه شد 4142نسخه  lecxEافزار ، توس  نر )شاخ 
 هایسیگنال از آمده دست به)  ycneuqerF naideM( همیان فرکانس
فوریر  سریع تبدیل طیف آنالیز برنامۀ از استفاده با الکترومیوگرافی خا 
محاسبه  niWageM نر  افزار   توس ) mrofsnarT reiruoF tsaF(
 . شد
 طیرف  انتقرال  و جرایی جابره  از شاخصری  ایرن ویژگری  :میانه فرکانس
 فیبرر  سررعت انتشرار  کاهش خستگی عضلانی موجب. فرکانسی است
 ایرن ویژگری  .شرود مری  چرپ  سرمت  بره  طیف توان انتقال و عضلانی
 ).7(شود  نظر گرفته در عضلانی خستگی از شاخصی عنوان به تواند می
 3های فرکانس میانره در  برای بررسی نرمال بودن شیب :تحلیل آماری
وضعیت بدون حمایرت، حمایرت برا میرز و حمایرت برا پرد از آزمرون 
هرای  اندازهبا  انسیوار لیتحلآزمون آماری . استفاده شد ویلک-پروشای
های فرکانس میانه به کار گرفته  تکراری برای بررسی تفاوت بین شیب
اسرتفاده   81نسخه   SSPSنر  افزار آماری از وتحلیل تجزیهبرای . شد
 .در نظر گرفته شد <p4/04سطح معناداری . شد
  نتایج
وضعیت شیب فرکرانس  3آزمون شایپرویلک، طبیعی بودن توزیع  هر 
بدون حمایت، حمایت با میز و حمایرت برا : میانه را در هر سه وضعیت
مقرادیر میرانگین و انحرراف اسرتاندارد شریب کراهش . پرد نشران داد
وضعیت تایپ کردن در یک دقیقه پایرانی تکلیرف  3فرکانس میانه در 
 .ده شده استآور 1تایپ کردن در جدول 





با حمایت پد 
  ایپارچه
  - 0/020  - 0/0000  - 0/000 میانگین
  0/020  0/00  0/210 انحراف استاندارد
های فرکانس میانه، توسر  آزمرون تحلیرل واریرانس برا  مقایسه شیب
کلی، کاهش شیب کمترری در  طور به. های تکراری صورت گرفت دازهان
هر دو وضعیت حمایت آرن ، نسبت بره حالرت بردون حمایرت وجرود 
ها در حالت بردون حمایرت  داری بین مقادیر شیب تفاوت معنی. داشت
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حال، تفاوت معنراداری  با این). p=4/14(با حمایت با میز وجود داشت 
 باحالرت ت پد با حمایت میز و حمایت پد بین مقادیر در وضعیت حمای
 ).2شکل ) (p<4/04(بدون حمایت مشاهده نشد 
     -
     -
     -
     -
     
حمایت با پد پارچه ای حمایت با میز بدون حمایت
بدون حمایت
حمایت با میز
حمایت با پد پارچه ای
 
  .وضعیت تایپ کردن 3میانگین و انحراف استاندارد شیب خستگی در  :2شکل 
 .<p  5/05اختلاف معنادار در سطح  *
  گیری نتیجه و بحث
حقیرق حاضرر نشران داد کره نتای  بررسی فعالیرت الکترومیروگرافی ت 
خستگی عضله ذوزنقه در هر دو وضعیت تایپ کردن با حمایت آرن  با 
ای با کاهش شیب فرکانس میانه در مقایسه با وضعیت میز و پد پارچه
ایررن برردان معنرری اسررت کرره . برردون حمایررت آرنرر  همررراه اسررت 
آرن  ممکن است باعر  تراخیر در خسرتگی عضرله  های کننده حمایت
رسرد تحقیقرات حال، به نظر مری  با این .کاربران رایانه شوند ذوزنقه در
 .های پد انجا  گیرد بیشتری باید برای مشخ نمودن اثرات حمایت
حفرظ  منظور  بهفعالیت مداو  عضلات بازو، کمربند شانه، گردن و تنه 
 کلیرد صرفحه استاتیکی در حفظ پاسچر تایب کردن برا  -وضعیت نیمه
که همین امر یکی از عوامل مهت بروز اخرتلالات است،  موردنیازرایانه 
های بازو، دست، گردن و شرانه در کراربران رایانره محسروب  و ناراحتی
حاضر نشان داد کره برا حمایرت سراعد، شریب   مطالعه). 11(شود می
هرای ذوزنقره سرمت برترر آزمرودنی   خستگی در قسمت فوقانی عضله
 مطالعره  برا ن نترای ، ایر . یابرد در این تحقیق کاهش مری  کننده شرکت
که نشان دادنرد حمایرت بازوهرا برر کراهش فعالیرت وستگارد و آراس 
نیز مشراهده و همکاران  کوک). 11(عضلانی موثر است، مطابقت دارد 
کردند که حمایت مچ دست منجر به کاهش فعالیت ذوزنقه و دلتوئیرد 
برر اسراس  هرا  آنکه کار  و پاور مشاهدات هد ). 81(گردد  قدامی می
سراله برود نیرز نشران داد کره برار اسرتاتیک  7ای  ک مطالعه مداخلهی
 طور بهذوزنقه و درد گردن و شانه در میان افرادی که ساعد و دست را 
هرچنرد ). 11(یابرد کامل از طریرق میرز حمایرت کننرد، کراهش مری 
خاص حین تکلیف تایرپ  طور بهتحقیقات پیشین خستگی عضلانی را 
رسرد کراهش فعالیرت کردند، اما بره نظرر مری کردن با یارانه ارزیابی ن
عضلانی منت  از حمایت آرن  توانسته باشد در تراخیر خسرتگی مروثر 
 .باشد
با وجود مطابقت نتای  مطالعه حاضر با گزارشات محققین مختلف کره 
که گزارش کردند  های مطالعه هد و پاورزتر اشاره شد، با یافتهپیش
در وضعیت کاری یا کراهش  توجه لقابساعد و مچ دست تغییر   حمایت
). 11(کنرد در تنراقض اسرت شانه ایجاد نمری / فعالیت عضلانی گردن
بیان کردند همخوانی  همچنین، نتای  ما با آنچه که بندیکس و جسن 
توانرد موجرب آنان گزارش کردند که حمایت مرچ دسرت مری . نداشت
بار روی خاص سبب افزایش  طور بهافزایش بار عضلات گردن و شانه یا 
نرا و ویراس ). 21(گرردد عضلات ذوزنقه و بازکننده زند اعلایی مری 
ای رایانره را برر نفرر کراربر حرفره  8ساعد و مرچ دسرت   تاثیر حمایت
دو سرمت بردن  سراعد، شرانه و پشرت هرر ) SMR(عملکرد عضرلات 
حمایت  های وضعیتنتای  مطالعه آنان نشان داد که در . مطالعه کردند
دست، افزایشی در اکستنشن مفصرل آرنر  دیرده  ساعد و حمایت مچ
شود که با کاهش در فعالیت عضلات فلکسرور سرطحی انگشرتان و می
هرا، نرا و بر اسراس ایرن یافتره . اکستنسور انگشتان دست همراه بود
های حمایت شده ساعد و مرچ دسرت در ویاس بیان کردند که وضعیت
در نتیجره کراهش کاربران کامپیوتر باع  افزایش اکستنشرن آرنر  و 
تواند اسرترس و فشرار کمترری را برر فعالیت عضلات ساعد شده و می
در مطالعه آنان این بود کره  توجه قابلنکته . کاربران رایانه تحمیل کند
وضعیت کار با حمایرت مرچ موجرب افرزایش برار روی عضرله ذوزنقره 
فوقانی شد؛ ولی در وضعیت حمایرت سراعد، فعالیرت قسرمت فوقرانی 
تحقیرق حاضرر ). 11(نقره در هرر دو طررف کراهش یافرت عضله ذوز
نوع حمایت آرن  و روش متفاوت از مطالعه نا و  ازنظرعلیرغت اینکه 
ویاس بود، اما در خصوص کراهش فعالیرت عضرله ذوزنقره فوقرانی در 
نقطره قروت تحقیرق حاضرر، . شرای  حمایت سراعد مطابقرت داشرت 
 کلید  صفحهکار با  کمی در تکلیف صورت بهارزیابی خستگی عضلانی 
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 زا هدافتساتیامح هدننک یاه تفرگ کمک تسد چم و دعاس . زا یهاگآ
هار هب ،یلغش هفیظو زا یشان ینلاضع یگتسخ کرمک نآ اب هلباقم یاه
 ینلارضع تلالاترخا زورب زا یریگشیپ رد هجیتن رد و هدرک- رسا و یتلک
 یحم رد لارچساپدوب دهاوخ رثوم یراک یاه    . 
-  رد یتلکرسا و ینلارضع تلاکرشم یاررب یروتکارف کرسیر یگتسخ
ار ییاسانش اب هک تسا یراک  یحمهیم نآ لرتنک یاه ارقترا هرب ناوت
 و تملاس حطسهرهب یرو درک کمک نیلغاش رد .نیاربانب  هرب هرجوت ارب
یم ،قیقحت نیا  یاتن ناوتنیا هنوگ هعلاطم هک درک نایب   نیربم ررضاح
 ناربرارک یاررب دعاس تیامح هک تسا هاگدید نیا هحفرص دریلک  دریفم
 یرم ریخارت هرب ار ینارقوف هقنزوذ هلضع یگتسخ اریز ؛تسا دزادرنا . ارب
نیا تسا زیم اب تیامح زا رتمک دپ اب تیامح ریثات ،لاح . هرب ،نیاربارنب
یم رظن ن خشم یارب یرتشیب تاقیقحت دسر  درع اری و تیزم ندوم
 فلتخم عاونا تیزمتیامح هدننک یاه  دعاس هرب هژریو  ررظنزا  داورم   زلا
تسا . 
اهداهنشیپ 
 لریلحت یاررب ترکرح زیلارنآ تترسیس هرب یرسرتسد  درع هب هجوت اب
 یکیتامنیسهب ناونع یم داهنشیپ ،قیقحت نیا تیدودحم  تارییغت دوش
هیواز  رد هنت و یناقوف  ادنا رچساپ و  نرآ یا هدنیآ تاعلاطمهب   رورظنم 
قیقد لیلحتدوش یبایزرا رت. 
ینادردق و رکشت 
 ینارتحت  ادرنا کریناکمویب یتارقیقحت هاگرشیامزآ  رتحم نیلوئسم زا
یلعوب هاگشناد  تازریهجت و تارناکما نداد راررق رایتخا رد تهج ،انیس
 ،درندومن تکرش قیقحت نیا  اجنا رد هک ینایوجشناد نینچمه و  زلا
ساپس رازگتی. 
عبانم 
1. Hjelm E, Karlkvist L, Hagberg M, Risberg E, Isaksson A, 
Toomingas A. Working conditions and musculoskeletal 
disorders amongst male and female computer operators. 
Paper presented at the IEA; HFES 2000 Conference; USA. 
San Diego; 2000. 
2. Aaras A, Fostervold K, Ro O, Thoresen M, Larsen S. 
Postural load during VDU work: a comparison between 
various work postures. Ergonomics. 1997;40(11):1255–1268. 
3. Department of Labor & Industry. Ergonomics Program: 
Proposed rule 26(1910). Washington: Occupational Safety 
and Health Administration. 1999. 
4. Punnett L, Bergqvist U. Visual display unit work and upper 
extremity musculoskeletal disorders: a review of 
epidemiological findings. National Institute of Working Life. 
Solna, Sweden. 1997;171-84. 
5. Armstrong T.J., Buckle P, Fine L.J., Hagberg M, Jonsson 
B, Kilbom A, et al. A conceptual model for work-related neck 
and upper-limb musculoskeletal disorders. Scandinavian 
Journal of Work, Environment and Health. 1993;19(2):73–84. 
6. Ghochai EL, Ghochani SA, Ravari MO, Hoseini HO. 
Detecting and predicting muscle fatigue during typing by 
semg signal processing and artificial neural networks. Iranian 
Journal of Medical Physics. 1390;8(1):31-40. [Persian] 
7. Village J, Rempel D, Teschke K. Musculoskeletal 
disorders of the upper extremity associated with computer 
work: A systematic review. Occup Ergon. 2005; 5(4): 205-
218. 
8. Cook C, Burgess-Limerick R, Papalia S. The effect of wrist 
rests and forearm support during keyboard and mouse use. 
International Journal of Industrial Ergonomics. 2004;33:463–
72. 
9. Amell T, Kumar S. Cumulative trauma disorders and 
keyboarding work. International Journal of Industrial Ergon-
omics. 2000;25(1):69–78. 
10. Nicholas J, Meyer MD, Frank W, Barb H, Derek O, 
Roger A, Milwaukee W. Modeled evidence of force reduction 
at the Extensor Carpi Radialis Brevis origin with the forearm 
support band. The Journal of Hand Surgery. 2003;28(2):279-
87. 
11. Nag PK, Pal S, Nag A, Vyas H. Influence of arm and 
wrist support on forearm and back muscle activity in 
computer keyboard operation. Appl Ergon. 2009;40:286– 91. 
12. Albin T. Effect of wrist rest use and keyboard tilt on wrist 
angle while keying. Paper presented at the 13th Triennial 
Conference of the International Ergonomics Association. 
1997. 
13. Aaras A, Horgen G, Bjorset, H, Ro O, Walsoe H. 
Musculoskeletal, visual and psychosocial stress in VDU 
operators before and after multidisciplinary ergonomic 
































 یسررب ریثات تیامح  نرآ و دعاس رب یگتسخ هلضع هقنزوذ یا … 
 
 هرود ،یمونوگرا هلجم 3هرامش ، 1راهب ،1331  
 
33 
14. Bergqvist U, Wolgast E, Nilsson B, Voss M. 
Musculoskeletal disorders among visual display terminal 
workers: Individual, ergonomic and work organizational 
factors. Ergonomics. 1995;38(4):763-776. 
15. Work Cover Victoria. Officewise: a guide to health and  
safety in the office. 2001, Melbourne. 
16. Catherine C, Robin B, Shona P. The effect of upper 
extremity support on upper extremity posture and muscle 
activity during keyboard use. Appl Ergon. 2004;35:285–292. 
17. Bendix T, Jessen F. Wrist support during typing-a  
 
 
controlled, electromyographic study. Appl Ergon. 
1986;17(3):162–168. 
18. Cook C, Burgess-Limerick R. Forearm support for 
intensive computer users: a field study. Paper presented at the 







































Effects of elbow and forearm support on upper trapezius muscle fatigue while typing 
 
 


















Received: 18/11/2014     Accepted: 18/05/2015 




Introduction: Today, computers are widely used in many homes and workplaces. The relationship between computer 
use and musculoskeletal disorders in the neck and upper extremities has been well documented. Muscle fatigue in the 
shoulder and arm regions is one of the most frequently reported problems in computer users. Supporting the upper 
extremities has been suggested as a way to reduce the static load on upper body muscles while using a keyboard. The 
purpose of this study was to determine the effect of elbow and forearm support on upper trapezius muscle fatigue while 
typing. 
Materials and Methods: Eight students of Bu-Ali Sina University (Hamadan, Iran) participated in this quasi-
experimental study. The surface electromyography activity of the upper trapezius muscle of the dominant side was 
recorded in three positions, namely without elbow support, elbow support with the table, and elbow support with a pad 
while typing. The muscle fatigue index for the three typing positions was calculated based on the median frequency 
slope of the raw electromyography signals. Repeated measures analysis of variance (ANOVA) was employed for 
statistical analyses.  
Results: Median frequency slope decreased significantly in elbow support with the table in comparison with non-
support position (p = 0.04). There were no significant differences between elbow support with a pad and other two 
positions.  
Conclusion: These results suggested elbow support as a mechanism to delay trapezius muscle fatigue and thus increase 
task efficiency. More research is required to determine the advantages or disadvantages of using different pads. 
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